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MARIA LU1SA VALDES STEEVES, abogada, patente al dia ? cedula 
nacional de identidad N° 9.000.999-0, con domicilio para estos efectos en Av. Andres Bello 
N° 2711, piso 19, Las Condes, Santiago, en representacion del solicitante JAMES 
IIARDIE RESEARCH PTY LIMITED, con domicilio en Level I, Research and Product 
Development Building, 10 Colquhoun Street, Rosehill, NSW 2142, Australia; y don JUAN 
PABLO EGANA BERTOGLIA, abogado, patente al dia, cedula nacional de identidad N° 
8.394.848-5, con domicilio para estos efectos en Av. Andres Bello N° 2711, piso 19, Las 
Condes, Santiago, en representacion de JAMES IIARDIE INTERNATIONAL 
FINANCE B.V., con domicilio en Unit 04-07, Atrium Building, Strawinskylaan 3007, 
1077 ZX, Amsterdam. Paises Bajos, a Ud. respetuosamente decimos: 

Por este acto t dona MARIA LUISA VALDES STEEVES en representacion 
del solicitante JAMES HARDIE RESEARCH PTY LIMITED, cede y transfiere los 
derechos, incluidos los derechos originados en juicios de oposicion y todos los derechos 
litigiosos, que emanan de la solicitud de patente de invencion N° 2346-2001 a JAMES 
IIARDIE INTERNATIONAL FINANCE B.V., para quien acepta y adquiere don JUAN 
PABLO EGANA BERTOGLIA. 
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senalados, a fin de que la solicitud de patente de invencion N° 2346-2001, se conceda a 
nombre de JAMES BARDIE INTERNATIONAL FINANCE B.V. 
OTROSI: Para acreditar nuestras respective personerias, rogamos a Ud. tener por 
acompariados los siguientes documentos: 

1 Poder otorgado por James Hardie Research Pty Limited a Sargent & Krahn, con 
fecha 8 de Enero de 2002, debidamente legalizado ante el Consul de Chile en Los Angeles, 
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Condes Santiago, por JAMES HARDIE RESEARCH PTY LIMITED, ya 
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Un material del compuesto de cemento con fibra que mejora la durabilidad y 
reslstencia a la descomposicion, el material del compuesto que incorpora pulpas 
fibrosas tratadas con biocida para resistir los ataques de los microorganismos. Las 
fibras tratas con biocida tienen biocidas unidas a las superficies exteriores e interiores 
de las fibras individualizadas para proteger las fibras de los ataques de algas, moho, 
bacteria y hongos. Las biocidas seleccionadas tiene fuerte afinidad con la celulosa y 
no interfere con la reaccion para hidratar el cemento. Esta invencion, tambien 
inventa la formulacioa el m6todo para fabricarla y los productos finales de cemento 
con fibra, usando las fibras tratadas con biocida. 
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Sol- on 



MEMORIA DESCRIPTIVA 

Antecedente de la Invencion 

Cam do de la Invencion 

Esta invencion se reflere a los materiaies del compuesto de cemento reforzados 
con fibras, usando fibras de celulosa tratadas con biocida, incluyendo ios metodos de! 
tratamiento, formidaciones, metodos de fabrication y Ios productos finales con 
propiedades mejoradas de! material con relation a lo mismo. 



Description del Arte R elacionado 

EI cemento Portland comun, es la base de muchos productos usados en la 
edification y construction, ante todo, el concreto y el concreto reforzado con acero. EI 
cemento tiene la enorme ventaja de ser un ligante capaz de fijarse hidrauJicamente, y 
despues de fijarlo, le afecta poco e! agua, comparada al yeso, madera, tablas de particulas 
de madera, tablas de fibra, y otros materiaies comunes usados en Ios productos para 
edificar. El pH alio del cemento, habitualmente entrega productos de cemento con buena 
resistencia a los danos de los ataques bio!6gicos. 



Tecnologfa del Cemento con Fibra de Asbesto 



Hace alrededor de 120 arms, Ludwing Hatschek hizo los primeros productos de 
cemento reforzado con asbesto, usando una maquina cilindrica de tamizado para la 
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fabrication del p&pel, en donde una lechada muy diluida de fibras de asbesto (hasta 
alrededor de un 10% por peso de s61idos), y cemento Portland comun (airededor de un 
90% o mas) se deshidrataron, en peliculas de alrededor de 0,3 mm., que despues se 
terminaron con el espesor deseado (comunmente 6 mm) en un cilindro, y la plancha 
cih'ndrica resultante, se corto y se aplano para forma una plancha laminada, que se corto en 
piezas rectangulares del tamarlo deseado. Estos productos despues, se curaron al aire con 
el metodo que cum el cemento normal duranie alrededor de 28 dias. El uso original fue 
como una pizarra artificial para techar. 



Durante mas de 100 anos, esta forma, de cemento de fibra encontro un extenso 
uso en productos para techar, productos para canerias, y productos para hacer mural las, 
ambos lados externos (tablas y paneles), y tableros para revestir el area humeda. El 
cemento de asbesto tambien, se uso en muchas aplicaciones que necesitan alta resistencia 
al fuego, debido a la gran estabilidad termal del asbesto. La gran ventaja de todos estos 
productos, fue que eran relativamente ligeros de peso y que el agua los afectaba 
relativamente poco y tenia una buena resistencia a los danos biologicos, ya que el 
compuesto de cemento/asbesto de alta densidad es de baja porosidad y permeabilidad. Los 
compuestos de cemento con fibra de asbesto tambien tienen bastante resistencia biologica. 
La desventaja de estos productos fue que por la matriz de alta densidad no permitian ser 
clavados, y los metodos para fijar involucraban hoyos pre-taladrados. 



Aunque el proceso original de Hatschek (una maquina para fabricar papel 
cilindrico de tamiz modificado), dominaba la masa hecha de cemento de asbesto, otros 
procesos tambien se usaron para hacer productos de especialidad, como planchas delgadas 
(por ejemplo, mayor que 10 mm, que necesitaban alrededor de 30 peliculas). Estos 
procesos usaron la rnisma mezcla de fibras de asbesto y cemento. Algunas veces, ciertos 
aditivos de asistencia al proceso se aplicaron en el proceso, como la extrusion, moldeo de 
inyeccion y presion del filtro o maquinas de flujo. 
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Dos acontecimientos ocurrieron en la mitad del siglo pasado, que tiene gran 
importancia para los actuates reemplazos de los compuestos de cemento basados en 
asbesto. El primeio fue que algunos fabricantes se dieron cuenta que el ciclo de curado 
podria ser considerablemente reducido, y podria disminuir el costo, por realizar la 
autoclave a los productos. Esto permiuo el reemplazo de una parte del cemento con silice 
molida fina, que reacciono a las temperaturas de la autoclave, con exceso de cal en el 
cemento para producir hidratos de silice de calcio, similar a la matriz del cemento normal. 
Ya que la silice, incluso cuando esta molida, es mucho mas barata que el cemento, y ya que 
el tiempo que cura la autoclave es mucho menor que el tiempo del curado al aire, esto llego 
a ser comun, pero no por Jos metodos de fabrication universal. Una formulation habitual 
seria de alrededor de un 5-10% de fibras de asbesto, alrededor de 30-50% de cemento, y 
alrededor de 40-60% de silice. 

El segundo acontecimiento fue reemplazar algunas de las fibras de refuerzo por 
las fibras de celulosa, desde la madera u otros materiales en bruto. Esto no se adopto 
completamente, excepto en los productos para paredes y planchas para revestir el area de 
humedad. La gran ventaja de este acontecimiento fue que las fibras de celulosa son huecas 
y suaves, y los productos resultantes podrian ser clavados mas que fljarlos a traves de 
hoyos pre-taladrados. Los productos para revestir o para hacer paredes se usan en las 
murallas verticales, que es un material menos exigente que el material para techos. Sin 
embargo, los productos de cemento reforzados con celulosa son mas susceptibles a los 
danos inducidos por el agua y los ataques biologicos, comparado a los productos de 
cemento de asbesto. Una formulacion tipica seria alrededor de 3-4% de celulosa, alrededor 
de 4-6% de asbesto, y alrededor de 90% de cemento para los productos curados al aire, o 
alrededor de 30-50% de cemento y alrededor de 40-60% de silice para los productos 
hechos por autoclave. 
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Las fibras de asbesto tuvieron varias ventajas. Las maquinas cilindricas de tamiz 
requieren fibras que formen una red para recoger las particulas de cemento solido (o 
silice), que son mucho mas pequenas, como para recogerlas por el tamiz mismo. EI 
asbesto, aunque sea una fibra inorganica, se puede "refinar" dentro de muchos pequenos 
tijeretazos que dejan correr a una fibra principal. Las fibras de asbesto son fuertes y 
rigidas, y se unen muy finnemente con la matriz de cemento. Son estables a altas 
temperaturas. Son estables contra el ataque del alcali bajo condiciones de la autoclave. Las 
fibras de asbestos tambien son biologicamente durables. Por Io tanto, los productos de 
cemento con fibra reforzada de asbesto son por ellos mismos fuertes, rigidos, (tambien, 
fragiles), y podria ser usado en varios ambientes hostiles, excepto en los ambientes 
altamente aci'dicos donde el cemento mismo esta bajo ataque quimico. 

Tecnohgias Alternatives del Cemento con Fibra 

A principios de 1980, ios peligros para la salud asociados con la mineria, o que 
estaban expuesto a, o que se inhalaban, las fibras de asbesto comenzaron a ser una 
preocupacion importante con respecto a la salud. Los fabricantes de los productos de 
cemento de asbesto en los EE.UU., algunos en Europa Occidental y Nueva 
Zelanda/Australia, en particular, pretendieron encontrar un sustituto para las fibras de 
asbesto para reforair los productos para la construccion y ediflcacion, hechos sobre sus 
bases de fabricacion instaladas, en primer lugar las maquinas de Hatscbek. Durante un 
periodo de veinte afios, han emergido dos tecnicas alternativas viables, aunque ninguna de 
estas han tenido exito, en el rango completo de las aplicaciones del asbesto. 

En Europa Occidental, el mayor exito para el reemplazo del asbesto ha sido la 
combinacion de las fibras PVA (alrededor de un 2%) y fibras de celulosa (alrededor de un 
5%), principalmente, alrededor de un 80% de cemento. Algunas veces la formulacidn 
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contiene 10-30% ds rellenos inertes, como ia siiice o caliza. Este producto se cura a! aire, 
ya que las fibras de PVA, generaimente, no tienen autoclave estable. Generaimente, se 
hace en la maquirta de Hatschek, seguido por un paso de presion, usando una prensa 
hidraulica. Esto comprende fibras de celulosa, y reduce la porosidad de la matriz. Puesto 
que las fibras PVA no se pueden refinar, mientras que la celulosa si se puede, en esta 
tecnologia de Europa Occidental, la flbra de celulosa funciona como un asistente del 
proceso que forma la red en el tamiz que recoge las particulas solidas en el paso de 
deshidratacion. Esre producto tiene durabilidad biologica razonablemente buena, debido a 
su alta densidad y libra de PVA degradable no-biologica. Este producto se usa 
principalmente para hacer techos (pizarras y corrugados). Habitualmente, (pero no 
siempre) se cubren con revestimientos organicos delgados. La gran desventaja de estos 
productos es un incremento muy grande del material y los costos del proceso de 
fabricacion. Mientras que ia celulosa, actualmente, es de costo bastante menor que las 
fibras de asbesto de $500, la tonelada, el PVA es de alrededor de $4000, Ia tonelada Los 
revestimientos organicos delgados tambien son caros, y las prensas hidraulicas son un paso 
de fabricacion de alto costo. 



En Austral ia/Nueva Zelanda y los EE.UU., Ia mayoria de los logros en cuanto al 
reemplazo del asbesto ha sido las fibras de celulosa no blanqueadas, con alrededor de un 
35% de cemento, y alrededor de un 55% de siiice molida fina, como el descrito en la 
Patente Austraiiana N° 515151 y la Patente de EE.UU. N° 6.030.447, la cual, aqui esta 
incorporada como referenda. Este producto se cura por la autoclave, ya que ia celulosa es 
bastante estable para hacer autoclave. Generaimente, se hace en una maquina Hatschek, y 
por Io general no se prensa. Los productos, generaimente son para hacer paredes (paneles y 
tabias) y revestimientos para el area humeda de Jos soportes de los azulejos horizontales o 
verticales, y como los aleros y cielos rasos en paneles en terraplen. La gran ventaja de 
estos productos es que son muy faciles para trabajar, incluso comparado a los productos 
basados en asbesto, y son de bajo costo. 
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Sin embargo, los materiales de cemento con fibra de celulosa pueden presentar 
inconvenientes en el funcionamiento, como mejor resistencia a la descomposicion y escasa 
durabilidad a largo plazo comparado a los materiales del compuesto de cemento con 
asbesto. Estos inconvenientes son, en gran parte, debido a las propiedades inherentes de 
las fibras de celulosa naturales. Las floras de celulosa estan comprendidas principal mente 
de polisacaridos (celulosa y hemiceluiosa) y son altamente hidrofilas y porosas, que en 
combinacion hacen un recurso atractivo de nutrientes para muchos microorganismos. 
Como tal, las fibres de celulosa son susceptibles al ataque de la descomposicion o bio- 
putrefaccion cuando se incorporan dentro de los materiales del compuesto de cemento 
reforzado con fibra, los cuales tambien son altamente porosos. Particularmente en 
ambientes de alta humedad, los espacios de ios poros en el material de cemento reforzado 
con fibra facilitan el transporte del agua a las fibras y de este modo entregan el acceso a los 
microorganismos, como hongos, bacterias, algas y moho. Los microorganismos se pueden 
realizar por el agua a traves de los poros de las fibras de celulosa. Los organismos pueden 
crecer en la superficie y/o dentro del material del compuesto, utilizando la celulosa y 
hemiceluiosa como nutrientes. Los microorganismos rompen en cadenas de polimeros de 
celulosa, resultando en p^rdida significativa en las fuerzas de las fibras. Las divisiones de 
las cadenas de la fibra de celulosa por los microorganismos, eventual mente, reduciran la 
eficacia del refuerzo de las fibras y afectaran adversamente la durabilidad a largo plazo de 
los materiales del cemento con fibra. 

Para resumir, en Europa el reemplazo de asbesto ha sido, en su gran parte, por los 
productos de cemento con fibra curada al aire, usando fibras PVA, y despues 
presionandolas para formar el estado verde. El mayor problema con esta tecnologia es el 
aumento de material y el costo de fabrication. El reemplazo del asbesto en Estados Unidos 
y Australia/Nueva Zelanda ha sido en su mayoria, por los productos de cemento con fibra 
hechos por autoclave, usando fibras de celulosa, y formados con poca densidad sin presion. 
Sin embargo, ios problemas asociados con esta tecnologia incluye, mayor porosidad del 
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producto y mayor susceptibilidad a los ataques bioI6gicos cuando se compara a los 
materiales de cemento con ftbra de asbesto. 

En consecuencia, existe una necesidad por un costo efectivo, el material del 
compuesto de cemento con libra ha mejorado la resistencia a la descomposicion. Tambien, 
existe una necesidad por una fibre individuaJiza que refuerce, para que retenga las ventajas 
de la celulosa y aun mas que sea mas durable que las fibres de celulosa normales. Al final 
de esto, existe una particular necesidad por un costo mas efectivo y por un material de 
cementation reforzado con fibre mas durable que sea resistente a los ataques de los 
microorganismos, incluso en ambientes altamente humedos. 

EI postulante esta consciente solo de una referenda del arte anterior, que inventa 
la aplicacion de un agente de biocida con una fibre de celulosa para aplicarla en los 
productos de carbonato de calcio (ver la patente U.S. No. 6.086.998). Esta patente esta 
dirigida a hacer fibres de celulosa no inflamables, agregando una pequena cantidad de 
agentes biocidas de "activos de superficie" en las superficies exteriores de las fibres de 
celulosa. La patente '998 no esta especificamente dirigida al uso de las fibres en los 
materiales del compuesto de cemento reforzado con fibre". 



Resumen de la Invention 

Las necesidades descritas anteriormente, estan dirigidas por las presentaciones 
recomendadas de la presente invencion, en donde las fibres de celulosa individualizadas y 
delignificadas parcial o completamente se pre-tratan con biocidas organicas o inorganicas 
selectivas, por lo tanto producen una fibre de celulosa discnada. Cuando se usan en los 
materiales del compuesto de cemento con fibre, esta fibre disenada retiene las ventajas de 
las fibres de celulosa normales de reflnacion, autoclave, y fabricacion sin presion, pero el 
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material de cemento con fibra resultante tambien puede aicanzar o incluso exceder las 
ventas de! funcicmamiento de las fibras artificiaJes como las de PVA, en terminos de 
durabilidad biologica, cuando se usan en materiales del compuesto de cemento reforzado 
con fibras. El mejoramiento en la biodurabilidad conveniente, se logra sin ninguna 
reduccion significante en las propiedades fisicas del material, como la dureza y fuerza. 

De este modo, las presentaciones recomendadas de la presente invention, crean 
una nueva tecnologia para hacer materiales del compuesto de cementacion reforzado, que 
usan la resistenoa a la descomposicion tratada por biocida, fibras de celulosa 
individual izadas. Esta nueva tecnologia inciuye los siguientes aspectos: tratamiento de la 
fibra, formulaciones, metodos para hacer los materiales del compuesto y las propiedades y 
materiales finales. Las presentaciones recomendadas de esta invencion, resuelven el 
problema de la escasa biodurabilidad asociada con los materiales del compuesto de 
cementacion refbrzados con fibras, cuando se compara con los materiales de cemento con 
asbesto. 

De este modo, el uso de estas fibras resistentes a la descomposicion imparte al 
material del compuesto las propiedades acentuadas de biodurabilidad, y por lo tanto, una 
tecnologia alternativa que, cuando se implementa completamente, tiene el potencial para 
mantener las propiedades mecanicas y la operabilidad del material en ia edification y 
construction, mierccras que mejora la durabilidad de los productos en ios ambientes 
propensos a, o altamente humedos, independiente de los medios de fabrication. Son 
particuiarmente adecuados para el proceso de Hatschek, que requiere una fibra que se 
pueda reflnar (para recoger las paru'culas solidas) y para la autoclave que cura el ciclo que 
permite el reemplazo del cemento con silice molida flna, aunque tambien se pueden usar 
en los productos cutados al aire, en conjunto con el PVA, para reducir la necesidad por la 
presion del proceso eostoso. 



9 



Un material del compuesto para constmir, hecho de acuerdo con una presentation 
recomendada de esta invention, comprende una matriz de cementation y floras de 
celulosa individualizadas y tratadas quimicamente, incorporadas dentro de la matriz para 
mejorar la durabilidad biologica del producto final. Las superficies exteriores e interiores 
de las paredes de la celda de fibra, son al menos parcialmente tratadas con quimicos 
(biocidas) que inhiben el crecimiento del microorganismo. Los quimicos pueden 
comprender compuestos inorganicos, compuestos organicos o las combinaciones de ellos. 
Los quimicos pueden incluir varias clases de preservatives de termitas, algacidas, 
fungicidas. De preferencia, los quimicos comprenden alrededor de 0,01% a 20% del peso 
seco aJ horno de las fibras de celulosa. 



Las presentaciones de esta invencion impartiran al material del compuesto de 
cemento con fibra con biodurabilidad mejorada. La incorporation de las fibras tratadas por 
biocida, aumentara la retencion de la fibra de celulosa cuando la matriz de cemento con 
fibra este sujeta al ambiente altamente humedo, propenso a ia descomposicion. En una 
presentation, la perdida de las fibras durante 6 meses de exposition subterranea se redujo 
desde alrededor de un 78% hasta alrededor de un 32% cuando se usaron las fibras tratadas 
con biocidas. La alta retencion de las fibras es la indication de la mejor retencion de la 
eficacia del refuerzo de las fibras en los materiales del compuesto de cemento con fibras. 

En otro aspecto de esta invencion, una formulation del compuesto usado para 
formar el material del compuesto para constmir, comprende un enlazante de cementation y 
fibras de celulosa, en donde las fibras de celulosa se han individualizado y en donde al 
menos una parte de las fibras individualizadas se pre-tratan con al menos un biocida, de tal 
manera que la biocida inhiba el crecimiento del microorganismo en, y sobre las fibras. 
Una formulation del material del compuesto que usa las fibras tratadas de biocida, de 
acuerdo con una presentation recomendada, comprende un enlazante de cementation, 
generalmente, cemento Portland; un agregado, habituaimente silice, que puede ser molida 
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fina, en caso que se use el proceso de la autoclave; floras de celulosa individualizadas, en 
donde al menos una parte de las fibras individualizadas se pre-tratan con al menos un 
biocida, para que la biocida inhiba el crecimiento del microorganismo en y sobre las fibras; 
un modificador de densidad; y aditivos. En una presentation, la formulation del material 
para construir, de preferencia comprende alrededor de un 10%-80% del enlazante de 
cementation, mucho rnejor, alrededor de 15%-50%; alrededor de 20%-80% de si'lice 
(agregado), mucho rnejor alrededor de 30%-70%; alrededor de 0,5%-20% de biocida 
tratada, resistencia a la descomposicion, y fibras de celulosa individualizadas, o una 
combination de fibras de celulosa individualizadas resistentes a la descomposicion; y/o 
flbra de celulosa normal; y/o fibras inorganicas naturales; y/o fibras sinteticas; alrededor de 
0%-80% de modificadores de densidad, y alrededor de 0-10% de aditivos. 

En otro aspecto de la presente invention, se entrega un metodo para fabricar uh 
material del compuesto reforzado con flora para la construction. Se entregan fibras 
individualizadas. Al menos una parte de las fibras de celulosa se tratan con un quimico, en 
donde el quimico inhibe el crecimiento de microorganismo en las fibras de celulosa 
tratadas. Las fibras tratadas se mezclan con un enlazante de cementatidn para formar una 
mezcla de cemento con flbra. La mezcla de cemento con fibra se forma dentro de un 
articulo de cemento con fibra de un tamano y forma preseleccionada. El articulo de 
cemento con fibra se cura para que forme el material del compuesto reforzado con fibra 
para la construction. 

Algunos de estos pasos se pueden omitir o volver a organizar y se pueden entregar 
otros pasos. El paso para tratar las fibras comprende tratar las fibras con biocidas 
organicas e inorganicas, o las combinaciones de ellas por los medios de las tecnicas, tal 
como los procesos de deposition fisica y/o reacciones quimicas, como la impregnation de 
temperatura o presion y difusion de la concentration. En este paso, las fibras de celulosa 
individualizadas y deligniflcadas completa o parcialmente, se usan para el tratamiento de la 
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fibra. Las biocidas efectivas se unen a las floras para entregar resistencia biologica 
mejorada. Las biocidas que se pueden usar para este proposito, incluyen un numero de 
quimicos organicos e inorganicos y las combinaciones de ellos. 

De preferencia, el paso de mezclar las fibras tratadas con ingredientes para formar 
una mezcla de cemento con flora, comprende mezclar las fibras tratadas con un enlazante 
de cementacion, aeregado, modificadores de densidad y aditivos. De preferencia, el paso 
de mezclar las fibras tratadas de biocida con ingredientes para formar una mezcla de 
cemento con fibra, comprende mezclar las fibras de biocida con materiales no-celulosa, 
como el enlazante de cementacion, agregado, modificadores de densidad y aditivos, de 
acuerdo con las formulaciones recomendadas. En otra presentation, las fibras tratadas de 
biocida tambien se pueden mezclar con fibras convencionales no-tratadas y/o fibras 
sinteticas, y/o fibras inorganicas naturales junto con los otros ingredientes. Los materiales 
del compuesto se pueden fabricar, usando cualquiera de las tecnologias existentes, como el 
proceso de Hatschek, extrusion, moldeo, etc. 

La incorporation de las fibras tratadas de biocida en la matriz del cemento con 
fibra, de acuerdo con las presentaciones de esta invencion, mejora la resistencia a la 
descomposicion y durabilidad de los materiales del compuesto final. El campo de la 
invencion no esta limitado a los tipos, en particular de cemento, agregados, modificadores 
de densidad o aditivos, ni a sus indices en las formulaciones. Estos y otros objetivos y 
ventajas de la presente invencion llegaran a estar mas claros por la siguiente descripcion, 
tomada en conjunto con los dibujos adjuntos. 
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Breve Description de los Dibuios 

La Figura 1 ilustra un flujo del proceso para fabricar un material del compuesto de 
cementation reforeado con fibras, usando fibras de celulosa tratadas con biocida en una 
presentation de esti invention. 

La figura 2 es una fotografia que ilustra los espetimenes hechos con fibras de 
celulosa normales y fibras de celulosa tratadas con biocida, despues de tres meses de 
exposition en un arnbiente propenso a la descomposicion. 



Description Detallada de las Presentaciones Recomendadas 

Las presentaciones recomendadas de la presente invention, describen el uso de las 
fibras de celulosa tratadas con biocida en los materiales reforzados con libra de 
cementation para la construcci6n. Estas presentaciones no abarcan solamente al producto 
para construir formado con fibras tratadas con biocida, sino que tambien a las 
formulaciones y metodos para fabricar los materiales del compuesto, tanto como los 
metodos para tratar quimicamente las fibras para mejorar la durabilidad de las fibras. Se 
apreciara que los aspectos de la presente invention, no son aplicables unicamente a los 
productos de cementation reforzados con fibras de celulosa, y en consecuentia, estas 
tecnicas, tambien se pueden aplicar a los materiales para la construir reforzado con otras 
fibras en los productos sin cemento. 

En una presentaci6n recomendada, esta invention se reflere a la adicion de fibras 
tratadas con biocida dentro de los materiales del compuesto reforzado con celulosa de 
cementation. Las fibras tratadas con biocida, generalmentc, comprenden fibras de celulosa 
incorporadas con quimicos que inhiben el crecimiento del microorganismo. Los quimicos 
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de la biocida, de preferencia, se ubican en las locaciones en la fibra, donde es mas probable 
que ocurran actividades biologicas. Por ejemplo, los quimicos de la biocida, se aplican, 
preferentemente a las superficies exteriores e interiores de los poros y canales que 
conducen el agua de la fibra, donde es mas probable que crezca el microorganismo y 
cause danos a las fibras. Las fibras se pueden tratar con quimicos de biocida usando 
fuerzas fisica y/o reaccion qui'mica para enlazar o unir los quimicos a la superficie de las 
paredes de celda de las fibras. El metodo para tratar la fibra, puede incluir la impregnation 
por presion o difusion de la concentracion u otras tecnicas, con el asistente de las 
gradientes de presion, temperatura, concentracion, pH u otras fuerzas ionicas. De 
preferencia, el trat;amiento de biocida ocurre a temperaturas ambiente, o menores que 
alrededor de 100°C Como ventaja, los quimicos de la biocida incorporadas dentro de las 
fibras, retardan o inhiben el crecimiento del microorganismo y de este modo mejoran la 
resistencia biologica de las fibras. Puesto que la fibra es el agente de refuerzo, mejora la 
resistencia biologica de las fibras, a su vez acentua la durabilidad de los materiales del 
compuesto de cemento con fibra. La dosis de las biocidas para tratar las fibras, de 
preferencia, esta en el rango de 0,01% a 20% de la masa de las fibras secadas al homo, 
dependiendo de los tipos de biocidas, procesos del tratamiento y requerimientos del 
producto final. 

Ahora se describira la selection de las biocidas para el tratamiento de la fibra y 
como usar las fibras tratadas con biocida, en la fabrication del material de cemento 
reforzado con fibra. Las biocidas activas, biolOgicamente seleccionadas para el 
tratamiento de la fibra, de preferencia tiene fuertes afinidades con las fibras de celulosa, no 
interfieren con las reacciones de hidratacion de los cementos y no contaminan el agua del 
proceso. Las biocidas efectivas, de preferencia son estables a alta temperatura y 
condiciones alcalinas (pH > 10). Sin embargo, los quimicos, de preferencia, entregan 
algunos otros atributos de beneficio para los materiales del compuesto de cemento con 
fibra. Muchas biocidas conocidas no son adecuadas para tratar la fibra debido a estos 
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estrictos requertmientos. La biocida que lixivia fuera desde las fibras tratadas y los 
productos, limitaji significativamcnte la disponibilidad de las biocidas, aplicables a las 
presentaciones rccomendadas. Sorpresivamente, diversas biocidas tienen los 
requerimientos anles mencionados y son muy eficaces para combatir las actividades 

biologicas. 

Los quimicos que se pueden usar como biocidas efectivas para el tratamiento de la 
fibra incluye, pero sin limitar, ai sodio, potasio, calcio, zinc, cobre y sales de bario de 
carbonato, acetato, pulrnitato, oleato, estearato, fosfato, silicato, sulfato, halido y borato en 
todas las formas; carboxilatos de zinc; acidos boricos; dicromato de sodio; arseniato de 
cromo de cobre (CCA); borato de cobre cromado (CBC); arseniato de cobre amoniacal 
(ACA); arseniato de zinc de cobre amoniacal (ACZA); fluoruro de cromo de cobre (CFK); 
fluorborato de cromo de cobre (CCFB); fosforo de cromo de cobre (CCP); y otros 
compuestos organicos. 

Ademas, los compuestos organicos tambien se pueden usar en el tratamiento de la 
fibra, incluyendo, sin estar limitado, la propiconazola en varias formulaciones; 
tebuconazola con una diversidad de formulaciones; organocloruro, como el 
pentaclorofenol (PCP); compuestos de amoniaco cuaternario (AAC); cobre 8- 
hidroxiquinolina o oxeno de cobre en varias formulaciones; dxido tri-n-butiltin (TBTO) de 
todos los tipos de las formulaciones; naftanato tn-n-butiltin (TBTN) en varias 
formulaciones; bromuro didecildimetilamoniaco (DDAB) en varias formulaciones; cloruro 
didecildimetilamoniaco (DDAC) de todas las clases en varias formulaciones; y otros 
fungicidas de todas las clases; algaecidas de todas las clases; y preservantes de termita de 
todas las clases. 



Las fibras, de preferencia se tratan con una o mas de las biocidas nombradas 
anteriormente, dependiendo de los atributos particularmente necesitados para una 
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aplicacion especifica en el material de cemento con flora. El tratamiento de la fibra, de 
preferencia, ocurre en !a presencia de agua o solventes organicos, con el tratamiento con 
biocida de la fibra, cualquiera que se deposite a traves de el, reaction quimica u otro 
mecanismo, de preferencia que ocurra en el contacto de los compuestos quimicos con las 
fibras de celulosa. Se puede apreciar que lo anterior enumera los quimicos son ejemplos 
meramente ilustrativos de las sustancias que se pueden usar en el tratamiento con biocida 
de la fibra. Los quimicos tambien pueden ser cualquiera de los otros compuestos 
organicos o inorganicos adecuados que tiene efectos inhibitorios en cuanto al crecimiento 
del mono, alga, bacteria, hongo. 

Las fibras de celulosa usadas para el tratamiento con biocida, de preferencia son 
fibras individuales deligniflcadas completa o parcialmente. Por lo tanto, las fibras pueden 
ser pulpas de celulosa semi-blanqueadas, no-blanqueadas o blanqueadas fabricadas por 
diversos metodos o proccsos. En un proceso para hacer pulpa, madera u otros materiales 
lignoceiulosicos en bruto, como el kenaf, paja, bambu, y lo similar se reducen a una masa 
fibrosa rompiendo los enlaces dentro de las estructuras de los materiales lignoceiulosicos. 
Esta tarea se puede acompanar quimicamente, mecanicamente, termalmente, 
biologicamente o por las combinaciones de estos tratamientos. 

En algunas presentaciones recomendadas, las fibras de celulosa usadas para 
reforzar los materiales del compuesto de cemento, son fibras predominantemente 
individualizadas y se hacen por los metodos quimicos para hacer pulpa, que confian 
principalmente en los efectos de los quimicos para separar las fibras durante el proceso 
para hacer pulpa. Basado en los quimicos usados en el proceso, los metodos quimicos para 
hacer pulpa se clasifican como los metodos Solventes Organicos, Kraft-Oxigeno, 
Delignificacion del Oxigeno; Soda-AQ, Kraft-AQ, Kraft, Soda y lo similar. En la 
reduction a pulpa, la lignina, que actua como la goma que mantiene juntas a la celulosa y 
hemicelulosa, entregan fuerza mecanica en la madera, se rompe y disuelve por las 
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reacciones quimicas. Estas reacciones quimicas, habituaJmente se reaiizan en un reactor, 
frecuentemente llamados digestor, bajo una temperature de airededor de 150°C a 250°C 
durante airededor de 30 minutos hasta 2 horas. La division de los enlaces entre los 
componentes celuldsicos y de lignina, resulta en debilidad de los enlaces entre las fibras. 
Con asistentes de fuerza mecanicas arnortiguadas, las fibras de celulosa, despues se 
separaron en fibras individuaies. Las fibras de celulosa normales se removieron completa 
o parcial de los componentes de lignina, desde las paredes de celda de fibra. Las fibras de 
celulosa tratadas se hacen desde las pulpas de celulosa de un material lignocelulosico por 
un proceso para hacer pulpa. 

Las pulpas de celulosa se pueden hacer en una variedad de materiales 
Iignocelulosicos que incluyen madera blanda, madera dura, materiales agricolas en bruto, 
papel de desecho reciclado o cualquiera de las formas de ios materiales Iignocelulosicos. 
De preferencia, las fibras que se seleccionan para el tratamiento con biocida, son fibras 
individualizadas. De preferencia, las longitudes de las fibras estan en el rango de airededor 
de 0,2 a 7 mm. mucho mejor en el rango de airededor de 0,6 a 4 mm. 

Las formulaciones recomendadas del material del compuesto de la presente 
invention, comprenden un enlazante hidraulico de cementacion, agregado, fibras de 
celulosa tratados con biocida, modificadores de densidad, y diversos aditivos para mejorar 
las diferentes propiedades del material. El enlazante de cementacion, de preferencia es 
cemento Portland, pero tambien puede ser, sin estar limitado, cemento aJto de alumina, cal, 
cemento de la escoria del homo de tundicion granulado, molido, y cemento alto de fosfato, 
o las mezclas de ellos. El agregado, de preferencia, es arena de silice molida, pero tambien 
puede ser, sin estar limitado, la silice amorfa, micro silice, tiena diatomea, volante de la 
combustion del carbon y cenizas del suelo, ceniza de la cascara de arroz, escoria del homo 
de fundicion, escoria granulada, escoria de acero, oxidos minerales, hidroxidos minerales, 
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arcillas, magnasita o dolomita, hidroxidos y oxidos de metal, granulos polimericos o las 
mezclas de eilos. 

Las fibras de celulosa tratadas con biocida, de preferencia, son fibras de celulosa 
refinadas/fibriladas o no refinadas/no fibriladas individualizadas. Para el proceso de 
Hatschek, las fibras tratadas, preferentemente se refinaji en un rango de Iibertad de 1 50 a 
750 grados de la Libertad Estandar Canadiense (Canadian Standard Freeness, CSF), de 
acuerdo con el metodo Tappi T227-om-99, o mucho mejor en el rango de 150 a 650 CSF. 
Para los otros procesos, como extrusion y moideo, las fibras tratadas se pueden aplicar sin 
refinar. 

Ademas, los modificadores de densidad, de preferencia, incluyen modificadores 
de densidad inorganico y/u organicos con una densidad menor que alrededor de 1,5 g/cm 3 . 
Los modificadores de densidad pueden incluir material plastico, poliestireno expandido, 
material ceramico o de vidrio, hidratos de silicato de calcio, microesferas y cenizas de 
volcan, incluyendo ; la perlita, piedra pomez, shirasu, zeolitas en formas expandidas. Los 
modificadores de densidad pueden ser material sinteticos o naturales o las mezclas de ellos. 
Los aditivos pueden incluir, pero sin estar limitado, modificadores de viscosidad, 
retardantes de fuego, agentes de impermeabilizacion, humo de siiice, silicc geotermal, 
pigmentos, colorajites, plastificantes, dispersantes, agentes de formacion, floculos, 
asistentes de drenaje, asistentes de fuerza seca y humeda, materiales de silicona, polvos de 
aluminio, arcilla, caolin, bentonita, trihidrato de alumina, zeolita, mica, meta caolin, 
carbonato de calcio, wollastonita, emulsion de resina polimerica, o las mezclas de ellos. 

Las fibras tratadas con biocida se pueden usar en una variedad de materiales del 
compuesto, donde todas tienen diferentes proporciones del enlazante de cementacion, 
agregado, modificadores de densidad, fibras de celulosa no tratadas y tratadas, y aditivos 
para obtener optimas propiedades para una aplicact6n en particular. La formulacion del 
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compuesto de acuerdo a un aspecto de ia presente invention contiene hasta aJrededor e 
20% de fibras tratadas con biocida, de preferencia desde alrededor de 0,5% hasta 20%. 
Ademas, las fibras tratadas con biocida se pueden mezclar con fibras de celulosa normales 
no tratadas y/o fibras de poHmeros sinteticos, y/o fibras inorganicas naturales en distintas 
proporciones. Se apreciara que el porcentaje de fibras tratadas con biocida pueden ser 
van as, dependiendo del proceso y aplicacion deseada. Ademas, la proportion del 
enlazante de cementation, agregado, modificadores de densidad y aditivos tambien se 
pueden variar para obtener optimas propiedades para las diferentes apiicaciones, como para 
hacer techos, rejas, cubiertas, pavimento, canerias, paredes, adornos, cielos rasos, soportes 
para reforzar los azulejos. 

Una formulation para las presentaciones recomendadas de esta invention 
comprende: 

• Alrededor de 1 0%-80% de cemento (enlazante de cementation); 

• Alrededor de 20%-80% de silice (agregados); 

• Alrededor de 0%-50% de modificadores de densidad; 

• Alrededor de 0%- 1 0% de aditivos; y 

• Alrededor de 0,5%-20% de fibras de celulosa tratadas con biocida, o una 
combination de las fibras de celulosa tratadas con biocida, y/o fibra de 
celulosa normal, y/o fibras inorganicas naturales, y/o fibras sinteticas. 

De preferencia, las fibras tiene una libertad de 150 a 750 CSF, medida de acuerdo 
con el metodo Tappi T227-om-99. El enlazante de cementation y silice, de preferencia, 
tiene areas de superficie de alrededor de 250 a 400 m 2 /kg. y alrededor de 300 a 450 m 2 /kg, 
respectivamente. EI area de superficie, tanto para el cemento como para la silice se prueba, 
de acuerdo con ASTM C204-96a. 
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La Figura I, i lustra un proceso recomendado para fabricar un materia] del 
compuesto de cementation reforzado con flbra, que incorpora a las fibras de celulosa 
tratadas con biocida. En el paso 100 las fibras se individual izan, de preferencia por cl 
proceso para hacer pulpa, como el descrito anteriormente. Se apreciara que se recomienda 
este proceso de fabrication, en el funcionamiento, sin embargo, el paso quimico para hacer 
pulpa no es necesario. Esto es porque la individualization de las fibras, muchas veces se 
hace por el fabricante de libra, quien entonces entrega las fibras al comprador en cilindros 
o laminas enchapadas estandar. De este modo, en una presentation, la individualization de 
tales fibras incluye, simplemente separar las fibras mecanicamente desde las laminas o 
cilindros, como por martilleo u otros metodos, como el descrito en el paso 104, mas 
adelante. 



En el paso 102, las fibras de celulosa individualizadas y delignificadas parcial o 
completamente se trataron con una o mas biocidas. En el paso 102, una o mas biocidas se 
ubican adyacentes a las superficies exteriores e interiores de los poros y canales que 
conducen el agua cle las fibras, usando las tecnicas bien conocidas, como las reacciones 
qmmicas, impregnation de presi6n, difusion de la concentration, o rociado en seco. EJ 
tratamiento se puede realizar en una Iechada de pulpa, mezclando la pulpa con biocidas 
efectivas. Como alternativa, las pulpas secas se pueden tratar con biocidas, rociando las 
soluciones que comiene biocida sobre la red de la pulpa En una presentation, las fibras 
tratadas con biocida se hacen en formas secas, como pliegues y cilindros, mientras que otra 
presentation las fibras tratadas con biocidas se hacen en formas humedas, como en 
pliegues humedos y en contenedores. 



Se apreciara que las fibras pueden estar disponibles por un fabricante de flbra ya 
individualizadas y tratadas con biocidas. Sin embargo, embarcar las fibras, en una 
presentation, las fibras, despues se hacen en formas secas, como en pliegues y cilindros, y 
de este modo, requiere de la individual izacion, de nuevo, una vez que Heguen al servicio de 
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fabrication. En otra presentation, las fibras tratadas con biocida se hacen en formas 
humedas, como en pliegues humedo y iechas en contenedores. En otra presentation, las 
fibras se secan por ciertos medios especiales (como el secado rapido) y transportadas, 
individual izadas en un silo o contenedores. 

Para las presentaciones donde las fibras se hacen en pliegues o laminas, las fibras 
tratadas en el paso 104 se procesan subsiguientemente a las fibras de nuevo 
individualizadas. Las fibras tratadas con biocidas se procesan en el paso 104, en donde las 
fibras tratadas se dispersan y/o se fibrilan. De preferencia, las fibras se dispersan en una 
consistencia de alrededor de 3% hasta un 6% en un hidra-pulpor, que tambien imparte 
cterta fibrilacion. Una vez dispersada, las fibras, despues se fibrilan en un rango de 
alrededor de 150 a 750 de la Libertad Estandar Canadiense (CSF). Mucho mejor, las 
fibras, despues se refinan en un rango de alrededor de 150 a 650 CSF. La fibralacion, 
dispersion y/o fibrilacion, tambien se puede lograr por otras tecnicas, como el martilieo, 
molido en rodillo, molido en bola y despatillado. Sin embargo, el uso de las fibras tratadas 
con biocida sin fibrilacion, tambien son aceptables o recomendado para algunos productos 
y procesos. 

Como lo muestra la Figura 1, el paso 106, las pulpas de celulosa tratadas con 
biocida, se mezcla proporcionalmente con los otros ingredientes para formar una mezcla 
flotante, lechada o pasta. En una presentation, las fibras tratadas con biocida se mezclan 
con cemento, silice, un modificador de densidad y otros aditivos en un proceso de 
mezclado, bien conocido para formar una mezcla de pasta o lechada. En el mezclador, las 
fibras de celulosa normales, y/o fibras inorganicas naturales, y/o fibras sinteticas se pueden 
mezclar con las fibras tratadas con biocida. En otras presentaciones, las biocidas en formas 
de solution o polvo se agregan directamente a la mezcla de cemento con flora. 
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Se apreciara que los pasos del procedimiento y tratamiento, la individualizacion 
descritas anteriormente, no necesita que se origine con el fin descrito anteriormente. Por 
ejemplo, el tratamiento por biocida de las fibras podria tomar lugar antes de 
individualizarlas. Ademas, el paso del procedimiento 104 puede no ser necesario en caso 
que las fibras Ileguen directamente desde el fabricante de fibra individual izado o en caso 
que ocurca la individualizacion en el servicio de fabricacion de cemento con fibra. En esta 
presentation, despues del tratamiento de las fibras, las fibras tratadas se pueden agregar 
directamente dentro de la mezcla, en forma descrita a continuation. 

El proceso sigue con el paso 108 en que la mezcla se puede formar dentro de un 
arti'culo formado por el no curado o "verde", usando un numero de formas de fabricacion 
convencionales conio Io conociera un experto en el arte, como: 

• Prorcso de la lamina Hatschek; 

• Proceso de la caneria Mazza; 

• Proceso de Magnani; 

• Mokleo por inyeccion; 

• Extrusion; 

• Desarme a mano; 

• Moldeado; 

• Fundicion; 

• Presion del filtro; 

• Formacion por Fourdrinier; 

• Formacidnde aspa de ranura; 

• Formacion de aspa/ranuras entre cilindros 

• Bel-cilindros; y 

• Otros. 
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Estos procesos tambien, pueden incluir una operation de repujado despues que se 
forme el articulo. Mucho mejor, que se use sin presion. Los pasos del procedimiento y los 
parametros usados para lograr el producto final, usando el proceso Hatschek que son 
similares al que se describe en la Patente australiana No. 5 15 1 5 1 . 

El siguiente paso 408, el articulo formado por no curado o "verde" se cura en el 
paso 410. El articulo, de preferencia, se pre-cura en hasta alrededor de 80 horas, mucho 
mejor alrededor de 24 horas o menos. El articulo, luego se cura al aire durante 
aproximadamente 30 dias. Mucho mejor, a los articulos pre-curados se les realiza la 
autoclave en una lemperatura y presi6n elevada, en un ambiente saturado de vapor, en 
alrededor de 60 a 200°C, durante alrededor de 3 a 30 horas, mucho mejor alrededor de 24 
horas o menos. El tiempo y la temperatura elegidos para los procesos de curado y pre- 
curado dependen de la formulacion, el proceso de fabrication, los parametros del proceso y 
la forma final del producto. 

Como ventaja, los materiales del compuesto de cemento con fibra, que incorporan 
las fibras de celulora tratadas con biocida mejoran la resistencia a la descomposicion tanto 
en las matrices de la fibra-fibra como en el cemento con fibra. La resistencia mejorada a la 
descomposicion de las fibras en la matriz del cemento con fibra, acentua 
significativamente la biodurabilidad de los materiales del compuesto de cemento con fibra, 
resultando en una mejor retencion de la eficacia del refiierzo de la fibra. Como lo ilustrado 
en los siguientes ejemplos, el material del compuesto con las fibras tratadas con biocida 
experimentaron significant*; menor perdida durante el tiempo, cuando se compare a los 
materiales hechos con fibras de celulosa normales no tratadas para la misma formulacion. 
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Propiedades del Material y Resultados de la Prueba 

Las aplicaciones de las fibras de celulosa tratadas con biocida en los materiales 
del compuesto reforzado con fibras mejoran la biodurabilidad del material. Los productos 
del cemento con fibra usando las fibras de celulosa tratados con biocida experimentan 
significante menoi perdida durante el tiempo, cuando se compara con los materiales 
hechos con fibras de celulosa convencionales. EI uso de las fibras de celulosa tratadas con 
biocida tampoco compromete a las propiedades ftsicas y mecanicas del producto. 



Tabla 1 



Identificacibn: 
de la Formula 


Eniazantede 
Gementacion 


^AfeegadQ 


\h :V: •. • :•-:> •Fibras:: v '>->:: ' i^":- -S - ; 


.Cemento 
Portland ; : 


Silice 


Fibra de 
Celulosa No 

tratadas A " 
T Nprmales ; ; 


0 12%de 
Fibra:tratada^ 

^Prppiconazoia; 


0,5% de 
fibra tratada 
* con Oxehb; 
; : de Gpbre / 


A 


35% 


57% 


8% 


0% 


0% 


B 


35% 


57% 


0% 


8% 


0% 


C 


35% 


57% 


8% 


0% 


0% 


D 


35% 


57% 


0% 


0% 


8% 



La Tabla 1 anterior, enumera las formulaciones ilustrativas del cemento con fibra, 
que tiene fibras tratadas con biocida (Formulacion B y D), comparada a un control qiie 
tiene una formulacion equivalente, pero sin fibras de celulosa tratadas con biocida 
(Formulaciones A y C). Una foimulacion equivalente aqui, se define como una, en donde 
las fibras de celulosa tratadas recomendadas, se exponen en un porcentaje equivalente de 
las fibras de celulosa no tratadas. Las fibras en las Formulaciones A, B, C y D son pulpas 
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de Krafts no blanqueadas. Tambien tienen una libertad de 450 a 475 CSF medido de 
acuerdo con el metodo TAPPI T227-om-99. Las longitudes de la flora para todas las 
fibras desde la Formulacion A hasta la D son desde 2,45 a 2,50 mm. 



Tabla 2: Comparacion de la perdida en los materiales del compuesto del cemento con 
flbra con y sin fibras de celulosa tratadas con biocida despues de 9 meses de la 
Prueba de exposicion de entierro medio 



Densidad de los Cbmpui^tio^^ i 
del Cemento con F.ibra (KG/m;!) 


1200 • . 




; • • ^-'J^rmulacioni^i i : \ y - 


a : : :. 


r.B • - 


' \ - G ^ 


; • d 


Tippde libra 

de cemento ccn fibras 2' 


Fibras de :: ':\ 
celulosa. 
norm ales 


; Fibras 
tratadas con 
-■biocida 


Fibras de 
^celulosa 
normales 


Fibras 
tratadas con 
biocida 


Perdida de la flbra per debajo 
de la parte molida (%) 


12 


8 


79 


32 



La Tabla 2 anterior, entrega una comparacion ilustrativa de la perdida de fibras en 
los materiales del compuesto de cemento con flbra con forraulaciones que incorporan 
fibras de celulosa tratadas con biocida y formulaciones equivalentes, que usan fibras de 
celulosa no tratadas, convencionales, de acuerdo con la Tabla 1 despues de 9 meses de la 
prueba de exposicion de entierro medio. La prueba de entierro medio se condujo, de 
acuerdo con AWPA (Asociacibn Americana de Preservantes de la Madera) Estandar E7- 
93, "Metodo Estandar para Evaluar los Preservativos de la Madera por la Pruebas en 
Terreno Estacas" Una formulacion equivalente, aqui se define como uno en donde las 
fibras de celulosa tratadas recomendadas se exponen en un porcentaje equivalente al de 
fibras de celulosa no tratadas. Los esperimenes prototipo de los materiales de cemento con 
fibras se producen basadas en la misma formulacion con cuatro pulpas diferentes (A, B, C, 
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D). Cada especimen fue de entierro medio durante nueve meses en un ambiente propenso 
a la descomposicion y alta humedad, cuando los espedmenes de la madera de alamo, 
experimentarian, comunmente, total putrefaction dentro de 3 a 6 meses. Despues de la 
exposicion, los especimenes se analizaron para los contenidos de celulosa. 

Para el especimen del compuesto de cemento con fibra con una densidad de 1200 
Kg/m 3 , el uso de 0,12% de fibra tratada con propiconazola en lugar de la fibra normal no 
tratada, reduce la perdida de fibras desde alrededor de un 12% hasta un 8%, despues de 
unos 9 meses de exposicion en un ambiente altamente humedo en la prueba en terreno de 
entierro medio. Para el especimen con una densidad de 900 Kg/m 3 , el uso de 0,5% de fibra 
tratada con oxeno de cobre puede reducir la perdida de fibras desde alrededor de 79% hasta 
32% para la parte enterrada del especimen. Por lo tanto, el uso de las pulpas de celulosa 
tratadas con biocida reducira la perdida de celulosa en la matriz del cemento con fibra en 
ambientes humedo s propensos a la descomposici6n y mejoran la durabilidad y 
funcionamiento de los materiales del compuesto de cemento hecho con fibras. 

La incorporation de pulpas tratadas con biocida en los compuestos de cemento 
con fibra mejorara la durabilidad y resistencia a la descomposicion de la matriz de cemento 
con fibras, que se rnuestran por la alta retention del contenido de la fibra tratada en los 
productos de cemento con fibras. Las fibras durables en el material del compuesto de 
cemento reforzado con fibra entregaran altas fuerzas soportables mecanicas y flsicas 
como la ilustrada en la Tabla 3. La prueba mecanica se hizo bajo condition humeda, de 
acuerdo con la ASTM (Metodo arnericano de la Prueba Estandar) C1185-98a, tirulado 
"Metodos de la Prueba Estandar para tomar muestras y probar la Lamina Plana de 
Cemento-Fibra Sin-Asbesto, Ripiado para hacer Paredes y Techos, y Tablillas". 
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Tabla 3: Retencion de Jas Propiedades Mecanicas de los Materiales del Compuesto de 
Cemento con Fibra con y sin Fibras tratadas con Biocida despues de 18 meses de la 
Prueba de Exposition de entierro medio. 



Fbrmulacioh 




• ^ F f ^ 


Tipode Fibra 


■■■■■ Fibrai/b^Celu^ 


^Fibrasde"^ 

de Borato de Banb 




Propiedades 
mecanicas : 


(MPa)? 


Ultima 

TerisiqnJt 


. Diireza ; 
(KJ/m 3 ). 


.MOE 


; y MORi 
(MPa) 


]?Uitimat 
Tension 
(uxti/m) 


Dureza^ 


MOE 


Inicial 


9.44 


4949 


3.46 


5.54 


9.32 


5421 


3.91 


5.57 


Despues de 1 8 
meses de la 
Exposicion 


7,43 


2218 


0.56 


4.60 


8.31 


2770 


1.06 


5.14 


Retencion de 
las 

Propiedades 
Mecanicas 

(%) 


78.7 


44.8 


16.2 


83.0 


89.2 


51.1 


27.1 


92.3 



La Tabla 3 iJustra las retenciones de las propiedades mecanicas y fisicas de los 
materiales del compuesto de cemento con fibra hechos con y sin fibras de celulosa tratadas 
con biocida, despues de 18 meses de la prueba de exposicion de entierro medio. Una vez 
mds, la prueba de entierro medio se condujo, de acuerdo con ia AWPA (Asociacion 
Americana de los Preservantes de la Madera) Estandar E7-93, "Metodo Eslandar para 
Evaluar los Preservatives de la Madera por la Pruebas en Terreno Estacas". La densidad 
del secado al homo de las muestras desde la Formulacidn E y F es de 1200 Kg/m\ Se 
apreciara por un experto en el arte, que los valores especificos de las propiedades 
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mecanicas en particular, se diferenciaran, variando la densidad del secado aJ homo. Como 
lo muestra la Tahla 3, la FormuIaci6n E contiene la flbra de celulosa normal y la 
Formulation F es una formulation equivalente que contiene Moras que se tratan con un 2% 
de borato de bario por masa de flbra. Especiflcamente, la Formulation E contiene 8% de 
fibras de celulosa no tratadas y la Formulaci6n F contiene 8% de fibras tratadas. Los 
contenidos de silice y cemento son los mismos para ambas formulaciones: 35% y 57%, 
respectivamente. La libertad de las pulpas de celulosa tratadas con borato de bario y 
normales tiene un nivel de libertad de alrededor de 470+/- 10 de CSF. Las longitudes de las 
fibras para estas dos fibras son de alrededor de 2,5 mm. 

Se apreciara que las formulaciones del cemento con flbra se seleccionan, 
solamente con projwsitos de comparacion y que una variedad de otras formulaciones se 
pueden usar sin dejar de lado el campo de la invention. Tambien, se apreciara que ademas 
de I os productos de cemento con flbra, otros material es de no-cementacion y de 
cementation tambien se pueden usar con fibras tratadas con biocida para mejorar la 
resistencia a la descomposition del material. 

Como se muestra en la Tabla 3, despues de 18 meses de la prueba de exposition 
de enterrado medio, la retention de las propiedades mecanicas clave, como el modulo de la 
ruptura (MOR), ultima tension, dureza y modulos de elasticidad (MOE), generalmente son 
mayores para la Formulation F con fibras de celulosa tratadas con biocida cuando se 
compara a la formulation equivalente, E, la formulation de control, sin fibras tratadas. En 
una presentation, las fibras de celulosa tratadas aumentan la retention de los modulos de la 
ruptura (MOR) del producto para la construction despues de 18 meses en mas que 
alrededor de 10%, la retention de la ultima tension en mas que alrededor de un 5%, la 
retention de la dureza en mas que alrededor de un 10%, la retention de los modulos de 
elasticidad (MOE) en mas que alrededor de un 10%. 
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La Figura 2, muestra un cuadro de una fotografia de los especimenes de la fibra 
(no tratadas y tratadas con 0,1% de sulfato de cobre) despues de tres meses de la prueba de 
entierro medio en un ambiente altamente humedo y propenso a la descomposicion. Como 
lo muestra la Figura 2, el especimen de la fibra tratada queda considerablemente intacta 
mientras el especimen de la fibra convencional no tratada, experimenta total putrefaccion 
en la parte que esta enterrada bajo el terreno. Como ventaja, las fibras de celulosa tratadas 
con biocida, mejoran considerablemente la resistencia a la descomposicion y la durabilidad 
de los productos de cemento con fibra incluso en ambientes propensos a la descomposicion 
y humedad 

Aunque estas fibras disenadas para resistir la descomposicion no se han tratado en 
cada forma de fabricacion para los materiales del compuesto de cemento con fibra, parece 
que se estan impartiendo las propiedades acenruadas de biodurabilidad al material del 
compuesto, y por lo tanto constituyen una tecnologia alternativa que, cuando se 
implementan completamente, tienen el potencial para mantener las propiedades mecanicas 
y la funcionalidad con el material en la edificacion y construction, mientras que mejora la 
durabilidad de los productos en ambientes propensos a la descomposicion y altamente 
humedos, independientemente de los medios de fabricacion. Ellos son particularrnente 
adecuadas para el proceso de Hatschek que requiere una fibra refinable (para recoger las 
particulas solidas) y para el ciclo que cura la autoclave que permite el reemplazo del 
cemento con sfl ice molida fina, aunque tambien se pueden usar en los productos curados al 
aire, en conjunto con PVA, para reducir la necesidad de un proceso costoso de presion. 

La description anterior de la presentation recomendada de la presente invenci6n, 
ha mostrado, descrito y apuntado a las nuevas caracteristicas fundamentales de la 
invention. Se entendera que las diversas omisiones, sustituciones y cambios en detalle del 
aparato como el ilustrado, como tambien los usos de ellos, puede ser hechos por aquellos 
expertos en el arte, sin dejar de lado el espiritu de la invencion. Consecuentemente, el 
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campo de ia invention no deberia limitar los plantearaientos anteriores, pero se deberia 
definir por los entmciados adjuntos. 
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RE1NV1CACIONES 

!. Un material del compuesto para construir, CARACTER1ZADO porque 
comprende: 

Una matriz de cementation; y 

fibras de celulosa individualizadas incorporadas dentro de la matriz 
de cementation, en donde las fibras de celulosa son al menos 
parcialmente tratadas con un qui'mico de biocida que inhibe el 
crecimiento del microorganismo dentro de las fibras. 



2. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque el qui'mico de biocida se une a las superficies exteriores e 
interiores de las fibras individualizadas. 



3. El materia! del compuesto para construir de la Reinvicacion I, 
CARACTERIZADO porque el quimico se selecciona desde el grupo que consiste de 
preservantes de termites, moho, algacidas y fungi cidas y las mezclas de ellos. 



4. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I, 
CARACTERIZADO porque el quimico comprende compuestos organicos. 

5. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 4, 
CARACTERIZADO porque los compuestos inorganicos se seleccionan desde el grupo que 
consiste de sodio, potasio, calcio, zinc, cobre y sales de bario de carbonato, silicato, sulfato, 
halido y borato; carboxiiatos de zinc; acidos boricos; dicromato de sodio; oxeno de cobre; 
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arseniato de cromo de cobre (CCA); borato de cobre cromado (CBC); arseniato de cobre 
amoniacal (AC A); arseniato de zinc de cobre amoniacal (CBC); arseniato de cobre 
amoniacal (ACZA); fluoruro de cromo de cobre (CFK); fluorborato de cromo de cobre 
(CCFB); y fosforo de cromo de cobre (CCP); y las combinaciones de ellos. 

6. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque los quimicos comprenden compuestos organicos. 

7. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 6, 
CARACTERIZADO porque ios compuestos organicos se seleccionan desde el grupo que 
consiste de propiconazola, tebuconazola, organocloruro, compuestos de amoniaco 
cuaternario (AAC), oxido tri-n-butiltm (TBTO); naftanato tri-n-butiltin (TBTN), bromuro 
didecildimetilamoniaco (DDAB), cloruro didecildimetilamoniaco (DDAC), y las mezclas 
de ellos. 

8. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I, 
CARACTERIZADO porque el quimico comprende alrededor de 0,01% hasta 20% del peso 
seco de las fibras de celulosa tratadas. 

9. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque las fibras de celulosa se hacen desde las pulpas de celulosa de 
un material lignocelulosicos por un proceso para hacer pulpa. 

10. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 9, 
CARACTERIZADO porque las longitudes de la flora estan entre alrededor de 0,2 y 7 mm. 
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11. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 10, 
CARACTERIZADO porque las longitudes de las fibras estan entre alrededor de 0,6 y 4 
mm. 

12. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERJZADO porque las fibras tratadas comprenden alrededor de 0,5%-20% por 
peso de la matriz. 

13. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I, 
CARACTERJZADO porque ademas comprende fibras de celuiosa no tratadas. 

14. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque ademas comprende fibras sinteticas e inorganicas naturales. 

15. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, 
CARACTERIZADO porque la matriz de cementacion y las fibras de celuiosa 
individual tzadas se hacen por autoclave. 

16. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 15, 
CARACTERIZADO porque ademas comprende un agregado. 

17. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 16, 
CARACTERIZADO porque el agregado es silice molida. 

18. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I, 
CARACTERIZADO porque comprende alrededor de un 1 0-80% de cemento por peso. 

19. Un material de la formulation usada para formar un material del compuesto 
para construir, CARACTERIZADO porque comprende: 
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Un enlazante de cementation; y 

fibras de celulosa, en donde las fibras de celulosa se han individualizado y 
en donde al menos algunas de las fibras de celulosa se tratan con un 
quirnico para inhibir el crecimiento del microorganismo en las fibras. 

20. La formulation de la Reinvicacion 1.9, CARACTERIZADA porque el 
quirnico comprende borato de bario. 

21. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque ei 
quirnico comprende oxeno de cobre. 

22. La formulation de ia Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque el 
quirnico comprende propiconazola. 

23. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque el 
quirnico comprende cobre y zinc en una forma de sal. 

24. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque 
comprende alrededor de 10-80% de cemento por peso. 

25. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque 
comprende que el enlazante de cementation tenga un area de superficie de alrededor de 
250a400m 2 /kg. 



26. La formulation de Ia Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque 
comprende que el enlazante de cementation comprenda cemento Portland. 
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27. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTER1ZADA porque 
comprende que el enJazante de cementation comprenda cemento alto de alumina, cal, 
cemento de la escoria del homo de fundicion, y cemento alto de fosfato y las mezclas de 
ellos. 

28. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTER1ZADA porque ademas 
comprende un agregado. 

29. La formulation de la Reinvicacion 28, CARACTERIZADA porque el 
agregado es de aproximadamente de un 30%-70% de la formulation por peso. 

30. La formulation de la Reinvicacion 28, CARACTERIZADA porque el 
agregado comprende silice que tiene un area de superficie de alrededor de 300-450 m 2 /kg. 

31. La formulation de la Reinvicacion 28, CARACTERIZADA porque el 
agregado comprende silice molida. 

32. La formulation de la Reinvicacion 28, CARACTERIZADA porque el 
agregado se selecciona desde el grupo que consiste de silice amorfa, micro silice, silice 
geotermal, tierra diatomea, volante de la combustion del carbon y cenizas del suelo, ceniza 
de la cascara de arroz, escoria del horno de fundicion, escoria granuladas, escoria de acero, 
oxidos minerales, hidroxidos minerales, arcillas, magnasita o dolomita, hidroxidos y 
oxidos de metal, gra.nulos polimericos y las mezclas de ellos. 

33. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque las 
flbras de celulosa tratadas comprenden alrededor de 0,5%-20% de la formulation por peso. 
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34. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTER1ZADA porque las 
fibras de celulosa tratadas se mezclan con las fibras de celuJosa no tratadas. 

35. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque ademas 
comprende un modificador de densidad. 

36. La formulation de la Reinvicacion 35, CARACTERIZADA porque el 
modificador de densidad es de alrededor de 0%-50% de la formulation. 

37. La formulation de la Reinvicacion 35, CARACTERIZADA porque el 
modificador de densidad comprende materiales de peso ligero sinteticos y naturales 
seleccionados desde el grupo que consiste de material plastico, poliestireno expandido, 
otros materiales de polimeros espumosos, material ceramico o de vidrio, hidratos de 
silicato de calcio, microesferas, cenizas de volcan, incluyendo perlita, piedra pomez, 
basalto shirasu, y zeolitas en formas expandidas y las mezclas de etlos. 

38. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque ademas 
comprende aditivos. 



39. La formulacion de la Reinvicacion 38, CARACTERIZADA porque los 
aditivos son de alrededor de 0%-10% de la formulacion. 



40. La formulacion de la Reinvicacion 38, CARACTERIZADA porque los 
aditivos se seieccionan desde el grupo que consiste de modificadores de viscosidad, 
retardantes de fuego, agentes de impermeabilizacion, humo de silice, siiice geotermaJ, 
pigmentos, colorantes, plastificantes, dispersantes, agentes de formacion, floculos, 
asistentes de drenaje, asistentes de fuerza seca y humeda, materiales de silicons polvo de 
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aluminio, arcilla, caoh'n, bentonita, nihidrato de alurpina, zeolifa, mica, metacaoh'n, 
carbonato de calcic, woilastonita, emulsion de resina rjolimerica y las mezclas de eJlos. 

41. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTpRJZADA porque las 
fibras de celulosa tratadas disminuyen la perdida promedio de la fftya en el material del 
compuesto para construir en mas que alrededor de un 5% como el comparado a un material 
para construir hecho desde una formulae ion equivalente sin fibras de celulosa tratadas 
despues de 9 meses de expos icion en un ambiente propenso a la descomposition y 
altamente humedo. 



42. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTER1ZADA porque las 
fibras de celulosa tratadas mejoran la resistencia a la descomposition del material del 
compuesto para construir como el comparado a un material de construction hecho desde 
una formulation equivalente sin fibras de celulosa tratadas. 



43. La fbrmulacidn de la Reinvicaci6n 19, CARACTERLZADA porque las 
fibras de celulosa tratadas mejoran la retention de los modulos de ruptura (MOR) del 
material del compuesto para construir despues de 18 meses de exposition en un ambiente 
propenso a la descomposition y altamente humedo en mas que alrededor de un 5% como 
el comparado a un material para construir hecho desde una formulation equivalente sin 
fibras de celulosa tmtadas. 



44. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa tratadas mejoran la retention de los modulos de elasticidad (MOE) del 
material del compuesto para construir en mas de un 5% despues de 18 meses de exposition 
en un ambiente propenso a la descomposition y altamente humedo como el comparado a 
un material para construir hecho desde una formulation equivalente sin fibras de celulosa 
tratadas. 
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45. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa tratadas mejoran la retention de ultima tensi6n del material del 
compuesto para construir en mas que alrededor de un 5% despues de 18 meses de 
exposition en un ambiente propenso a la descomposicion y aitamente humedo como el 
comparado a un material para construir hecho desde una formulation equivalente sin fibras 
de celulosa tratadas. 

46. La formulation de la Reinvicacion 19, CARACTERIZADA porque las 
fibras de celulosa tratadas mejoran ia retencion de la dureza del producto para construir en 
mas que alrededor de un 5% despues de 1 8 meses de exposition en un ambiente propenso 
a la descomposicion y aitamente humedo como el comparado a un material para construir 
hecho desde una formulation equivalente sin fibras de celulosa tratadas. 

47. Un metodo para fabricar un material del compuesto para construir reforzado 
con fibra, CARACTERIZADO porque comprende: 

Entregar fibras de celulosa individual izadas; 

tratar al menos una parte de las fibras de celulosa con un qufmico, en donde 
el qufmico inhibe el cretimiento del microorganisrao en las fibras de 
celulosa tratadas; 

mezclar las fibras tratadas con un enlazante de cementation para formar una 
mezcla de cemento con fibra; 

formar la mezcla de cemento con fibra dentro de un articulo de cemento con 
fibra de un tamano y forma preseleccionados; y 
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curaj el arti'culo de cemento con fibra para que forme el material del 
compuesto reforzado con fibra para construir. 

48. El rnetodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque entregan 
fibras individualizadas que comprende la remocion de una gran parte de la Iignina que 
enlaza juntas las fibras de celulosa. 

49. El rnetodo de ia Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque entregan 
fibras individualizadas que comprende separar mecanicamente las fibras. 

50. El rnetodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque las fibras de 
celulosa se individualizan por un rnetodo quimico para hacer pulpa. 

51. El rnetodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque tratar las 
fibras comprende enlazar quimicamente y/o fisicamente el quimico de biocida en la 
superficie interiores y exteriores de las fibras de celulosa. 

52. El rnetodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque tratar las 
fibras comprende u:>ar una t^cnica de impregnacion por presion. 

53. El rnetodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque tratar las 
fibras comprende usar una tecnica de difusion de la concentracion. 

54. El rnetodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende procesai las fibras tratadas para dispersar las fibras en un rango de consistencia 
preseleccionada y despues flbrilar las fibras tratadas en un rango de libertad 
preseleccionada. 
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55. EI metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque tratar las 
fibras comprende enlazar quimicamente un biocida en las superficies exteriores e interiores 
de las fibras de celuiosa. 

56. El metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque procesar las 
fibras tratadas comprende dispersar las fibras tratadas en la consistencia de alrededor de un 
1% - 6% en un hidra-pulpor. 

57. El metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque comprende 
procesar las fibras tratadas, fibrilando las fibras tratadas en una libertad de 150 a 750 
grados de la Libertad Estandar Canadiense. 

58. El metodo de la Reinvicacion 57, CARACTERIZADO porque procesar las 
fibras tratadas comprende flbrilar las fibras tratadas en una libertad de 150 a 650 grados de 
la Libertad Estandar Canadiense. 

59. El metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque comprende 
mezclar las fibras tratadas con fibras de celuiosa no tratadas. 

60. El metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque ademas 
comprende mezclar las fibras tratadas con fibras sinteticas. 

61. El metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque mezcla las 
fibras tratadas con iagredientes que comprende las fibras tratadas con un agregado. 



62. El metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque mezcla las 
tratadas con ingredientes que comprende mezclar las fibras tratadas con aditivos. 
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63. £1 metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque raezcla las 
fibras tratadas con ingredientes que comprende mezclar las fibres tratadas con un 
modificador de densidad. 

64. El metodo de la Reinvicacion 47 ; CARACTERIZADO porque mezclar 
comprende agregar dtrectamente las biocidas a la mezcla. 

65. El metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque formar el 
articulo de cemento con fibras comprende formar el articulo usando un proceso 
seleccionado desde el grupo que consiste de un proceso de la lamina Hatschek, proceso de 
la caneria Mazza, proceso de Magnani, moldeo por inyeccion, extrusion, desarme a mano, 
moldeado, fundicion, presion del filtro, formacion por Fourdrinier, formacion de aspa de 
ranura, formacion de aspa/ranuras entre cilindros, Bel-cilindros y las combinaciones de 
ellos. 

66. El metodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque curar el 
articulo de cemento con fibre comprende el pre-curado y curado. 

67. EI metodo de la Reinvicaci6n 66, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibre se pre-cura durante hasta 80 horas a temperature ambiente. 

68. El metodo de la Reinvicacion 66, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibre se pre-cura durante hasta 24 horas a temperature ambiente. 

69. El metodo de la Reinvicacion 66, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibre se cure por hacer la autoclave. 
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70. El nietodo de la Reinvicacion 69, CARACTERJZADO porque el articuio de 
cemento con fibre, se realiza por autoclave en una presion y temperatura elevada en 
airededor de 60 a 200°C durante alrededor de 3 a 30 horas. 

71. El nietodo de la Reinvicacion 69, CARACTERIZADO porque el articuio de 
cemento con flora se hace por la autoclave en una presion y temperatura elevada en 
alrededor de 200°C durante alrededor de 24 horas o menos. 

72. El nietodo de la Reinvicacion 47, CARACTERIZADO porque el articuio de 
cemento con fibra comprende el curado al aire para formar el articuio durante hasta 30 
dias. 

73. Un material para la construccion que incorporada fibras de refuerzo, 
individualizadas, CARACTERIZADO porque al menos una parte de las fibras se tratan 
con una biocida para prevenir el crecimiento de los microorganismos dentro de las fibras. 
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RESUMEN 



Un material del compuesto de cemento con fibra que mejora la durabilidad y 
resistencia a la descomposicidn, el material del compuesto que incorpora pulpas flbrosas 
tratadas con biocidi para resistir los ataques de los microorganismos. Las flbras tratas con 
biocida tienen biocidas unidas a las superficies exteriores e interiores de las flbras 
individualizadas para proteger las floras de los ataques de algas, mono, bacteria y hongos. 
Las biocidas seleccionadas tiene fuerte afinidad con la ceiulosa y no interfiere con la 
reaction para hidmtar el cemento. Esta invention, tambien inventa la formulacion, el 
metodo para fabricarla y los productos finales de cemento con fibra, usando las fibras 
tratadas con biocida. 



TITULO: "MATERIALES DEL COMPUESTO DE CEMENTO CON FIBRA, USANDO 
FIBRAS DE CELULOSA DURABLES TRATADAS CON BIOCIDA". 
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FIBRAS DE CELULOSA INDIVIDUAUZADAS 



TRATAR LAS FIBRAS DE CELULOSA CON BIOCIDA 



PROCESO DE LAS FIBRAS DE CELULOSA 



HEZCLA DE LAS FIBRAS DE CELULOSA CON 
OTROS INGREDIENTES PARA FORMAR UNA 
MEZCIA 



/Of 



FAB R I CAR LA HEZCLA DENTRO DEL ARTICULO r wa 
FORHADO POR EL NO CURADO "VERDE" 



CURAR EL ARTICULO FORHADO "VERDE" 



FIG. 1 



